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ABSTRACT 
 
 
 Complexes of ions La(III) with 2,9-dimethyl fenantrolin and 
hepthylmethyldithiocarbamate can be synthesized by reacting N-hepthyl-
methylamine, carbondisulfide, 2,9-dimethyl fenantrolin and metal ions using in situ 
method. Characterization was performed using melting point Electrothermal, 
conductometer, UV-Vis spectrophotometer, and IR spectrophotometer. La(III)-
hepthylmethyldithiocarbamate 2,9-dimethyl fenantrolin was yellow solid, melted at 
247-249°C and has 15,93% yield. Based on cytotoxic test, complex of La(III)-
hepthylmethyldithiocarbamate 2,9-dimethyl fenantrolin have potential as 
antimicrobial Mycobacterium tuberculosis. 
 
Keywords: metal ion, dithiocarbamate, antimicrobial, Mycobacterium tuberculosis. 
 
 
ABSTRAK 
Senyawa kompleks dari ion logam La(III)-Heptilmetilditiokarbamat 2,9-
dimetil fenantrolin dapat disintesis dengan mereaksikan N-heptilmetilamin, 
karbondisulfida, 2,9-dimetil fenantrolin dan ion logam menggunakan metode in situ. 
Karakterisasi dilakukan denganmenggunakan melting point Electrothermal, 
konduktometer, spektrofotometer Uv-Vis, dan spektrofotometer FT-IR. La(III)-
Heptilmetilditiokarbamat 2,9-dimetil fenantrolin yang dihasilkan berwarna kuning 
sebanyak 15,93% dengan titik leleh 247-249°C. Uji daya hambat senyawa kompleks 
Pb(II)-heptilmetilditiokarbamat menunjukkan hasil yang efektif sebagai antibakteri 
Mycobacterium tuberculosis. 
 
Keywords: ion logam, ditiokarbamat, antibakteri, Mycobacterium tuberculosis.  
2 
 
LATAR BELAKANG 
 Tuberkulosis adalah penyakit 
infeksi terbesar diseluruh dunia yang 
disebabkan oleh bakteri 
Mycobacterium tuberculosis. Bakteri 
ini berbentuk batang lurus atau sedikit 
melengkung, tidak berspora, dan tidak 
berkapsul. Bakteri ini berukuran lebar 
0,3 – 0,6 μm dan panjang 1 – 4 μm. 
Dinding Mycobacterium tuberculosis 
sangat kompleks, terdiri dari lapisan 
lemak cukup tinggi (60 %). Penyusun 
utama dinding sel Mycobacterium 
tuberculosis ialah asam mikolat, lilin 
kompleks, dan trehalosa dimikolat 
yang disebut cord factor (Poeloengan 
dkk, 2007).  
 
Gambar 1. Struktur Asam Mikolat 
Penyakit ini menyerang     
paru-paru dan dapat menyebar pada 
hampir setiap bagian tubuh, termasuk 
meninges ginjal, tulang dan nodus 
limfe. Tuberkulosis ditularkan melalui 
pernapasan yang dihembuskan 
penderitanya, dan kemudian dihisap 
oleh orang lain (Martony dan Rendro, 
2005). 
Dari tahun ke tahun, angka 
kematian di seluruh dunia yang 
disebabkan tuberkulosis semakin 
meningkat, dimana angka kematian 
setiap minggu mencapai 52.000 orang 
atau dengan kata lain setiap hari 
terdapat 7000 orang yang meninggal 
(Rattan dkk., 1998). Dalam rangka 
mengatasi penyakit tuberkulosis, telah 
banyak dilakukan sintesis senyawa 
yang bertujuan untuk memperoleh 
obat dengan aktivitas yang lebih tinggi 
dan toksisitas yang lebih rendah 
(Prabhananda dan Maniek, 2007). 
Senyawa ditiokarbamat 
merupakan suatu bahan yang amat 
berpotensi dalam bidang pertanian, 
industri dan pengobatan. Penggunaan 
senyawa ditiokarbamat ini bergantung 
kepada sifat pengkelat ligan 
ditiokarbamat terhadap ion logam 
(Awang dkk, 2006).   
 Sintesis senyawa kompleks 
ditiokarbamat dengan logam lantanida 
masih sangat jarang dijumpai, karena 
masih membutuhkan perhatian bahkan 
penelitian lebih lanjut. Hal ini 
disebabkan oleh kemampuan logam 
lantanida yang lemah untuk berikatan 
dengan ligan ditiokarbamat (Cavell 
dkk, 1979). 
Berdasarkan Teori Pearson 
(Pearson’s Hard-Soft, Acid-Base 
Theory), logam lantanida termasuk 
kedalam golongan asam keras, 
sedangkan ligan ditiokarbamat 
tergolong basa lunak, sehingga jika 
direaksikan maka akan sulit 
membentuk kompleks (Pearson, 1987 
dalam Shyang, 2009). Oleh karena itu, 
untuk memudahkan terjadinya 
pembentukan kompleks, maka ligan 
nitrogen (fenantrolin) digunakan untuk 
dapat menurunkan sifat kekerasan dari 
logam lantanida (Shyang, 2009). 
Logam lantanida yang 
bertindak sebagai atom pusat pada 
senyawa kompleks memiliki banyak 
kegunaan, antara lain sebagai senyawa 
pengontras Magnetic Resonance 
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Imanging (MRI) untuk diagnose 
berbagai penyakit (Volkov 1997 
dalam Maulana dkk, 2010), sebagai 
senyawa pembawa obat (Andriani, 
2012), dan sebagai senyawa 
radiofarmaka terapi kanker (Humani 
dkk, 2010). 
 
METODE PENELITIAN 
Bahan Penelitian 
Bahan-bahan yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah                 
N-heptilmetilamin, karbon disulfide 
(CS2), LaCl3.6H2O,  2,9 - dimetil 
fenantrolin, metanol p.a, akuades,  
DMSO (Dimetil Sulfoxida), akuades, 
bakteri Mycobacterium tuberculosis, 
parafilm,  kertas saring Whatman 41. 
 
Alat Penelitian 
Alat-alat yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah alat-alat 
gelas yang umum dipakai dalam 
laboratorium, corong, neraca analitik, 
desikator, cawan petri, magnetic 
stirrer, peralatan pengukur melting 
pointElektrothermal, spektrofotometer 
Uv-Vis Probe Shimadzu, dan 
spektrofotometer infra red Prestige 21 
8400S. 
 
Prosedur Penelitian 
Pembuatan Ligan 
Sebanyak 0,7982 gram            
(7 mmol) heptilmetilamin dimasukkan 
ke dalam gelas kimia 50 mL kemudian 
ditambahkan dengan 10 mL metanol 
p.a, kemudian diaduk secara perlahan 
lahan dalam air dingin. Kemudian, 
larutan CS2 sebanyak 0,42 mL           
(7 mmol) dimasukkan ke dalam gelas 
kimia 50 mL yang berisi 10 mL 
metanol p.a. Larutan CS2 dimasukkan 
ke dalam larutan heptilmetil kemudian 
diaduk secara perlahan-lahan selama 
15 menit pada suhu 15°C. 
 
Sintesis Senyawa Kompleks 
Sebanyak 0,7078 gram           
(2 mmol) LaCl3.6H2O, dimasukkan ke 
dalam gelas kimia 50 mL, dilarutkan 
dengan metanol p.a sebanyak 10 mL 
kemudian ditambahkan 0,4204 gram 
(2 mmol) 2,9-dimetil fenatrolin. 
Setelah itu, larutan ligan yang 
terbentuk kemudian ditambahkan 
dengan larutan logam dan diaduk 
dengan pengaduk magnetik. 
Kemudian didiamkan sampai 
terbentuk endapan. Setelah endapan 
terbentuk, disaring dengan kertas 
saring whatman sehingga endapan 
terpisah dengan filtrat. Endapan 
kemudian direkristalisasi dengan 
menggunakan metanol. Kristal yang 
diperoleh dikeringkan di dalam 
desikator selama beberapa hari, 
kemudian ditimbang dan dianalisis. 
 
Penentuan Titik Leleh 
Senyawa yang dihasilkan 
dalam penelitian ini ditentukan titik 
lelehnya menggunakan alat melting 
point Electrothermal. 
 
Analisis Konduktivitas 
Senyawa kompleks hasil 
sintesis dilarutkan ke dalam aseton, 
kemudian setiap larutan diukur daya 
hantar listriknya dengan menggunakan 
alat konduktometer. 
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Analisis UV-Vis 
Sampel senyawa kompleks 
hasil sintesis dilarutkan ke            
dalam aseton hingga diperoleh               
larutan dengan konsentrasi 1000                
ppm, kemudian diukur spektrum 
elektroniknya dengan menggunkan 
spektrofotometer UV-Vis pada    
daerah 200-800 nm. 
 
Analisis FT-IR 
Sampel kompleks hasil sintesis 
dibuat pelet dengan KBr kering, 
kemudian diukur spektrumnya dengan 
FT-IR pada daerah 4000-300 cm-1. 
 
Pengujian Daya Hambat Senyawa 
Kompleks Terhadap Pertumbuhan 
Bakteri Mycobacterium tuberculosis 
Pengujian daya hambat 
senyawa kompleks hasil sintesis 
terhadap perkembangan dan 
pertumbuhan bakteri Mycobacterium 
tuberculosis dilakukan dengan metode 
difusi yang menggunakan botol skrub. 
Disiapkan 3 botol skrub yang sudah 
steril, masing-masing botol diisi 
dengan larutan senyawa kompleks, 
kontrol negatif (DMSO) dan control 
positif (Rifampisin). Setelah itu, diisi 
dengan medium Lowenstein Jensen, 
kemudian botol skrub dimiringkan 
sampai medium menjadi padat. Botol 
skrub diberi label untuk membedakan 
sampel yang diuji. Selanjutnya, 
diinjeksikan koloni bakteri dan 
diinkubasi selama 6 minggu pada suhu 
37 ºC lalu diamati pertumbuhan 
bakteri. 
 
 
 
HASIL PENELITIAN 
Hasil sintesis senyawa 
kompleks, uji titik leleh, dan 
pengukuran konduktivitas dapat 
dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1. La(III)- Heptilmetil 
ditiokarbamat 2,9-dimetil fenantrolin 
 
La(III)-Heptilmetil ditiokarbamat 2,9-
dimetil fenantrolin 
Jumlah 0,4089 gram 
Rendamen 15,93 % 
Warna Kuning 
Titik Leleh 247-249 
o
C 
Konduktivitas 12 Ω-1 
Sifat Nonelektrolit 
 
Analisis Uv-Vis 
Spektrum hasil spektroskopi 
UV-Vis senyawa kompleks dengan 
menggunakan pelarut aseton dapat 
dilihat pada Gambar 2. 
 
 
Gambar 2. Spektrum UV-Vis La(III)-
Heptilmetilditiokarbamat 2,9-dimetil 
fenantrolin 
 Analisis spektrofotometer   
UV-Vis dilakukan untuk mengukur 
absorpsi cahaya dengan energi 
(panjang gelombang tertentu oleh 
suatu atom/molekul. Absorpsi UV-Vis 
terjadi karena adanya transisi elektron 
yang terjadi pada suatu molekul dari 
level yang satu ke level yang lainnya. 
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 Serapan maksimum dari 
senyawa kompleks La(III)Heptilmetil 
ditiokarbmat 2,9-dimetil fenantrolin 
terjadi pada panjang gelombang 261 
nm. Adanya puncak serapan yang 
muncul mengindikasikan terjadinya 
transisi electron pada molekul. 
Transisi elektron yang terjadi yaitu 
adanya transisi intraligan π  π* 
yang dipengaruhi oleh adanya efek 
hiperkonjugasi gugus R terhadap atom 
nitrogen yang berada pada daerah 
serapan 250-300 nm (Bookhari dkk, 
1974 dalam Raya, 2007).   
 
Analisis FT-IR 
 Analisis dengan FT-IR 
merupakan salah satu analisis untuk 
mengidentifikasi gugus-gugus fungsi 
yang terdapat pada senyawa kompleks 
yang telah disintesis. Selain itu juga 
dapat dilihat interaksi yang terjadi 
antara ion logam dan ligan 
ditiokarbamat dan juga untuk 
mengidentifikasi adanya ikatan yang 
terbentuk dari gugus-gugus fungsi 
yang terdapat dalam senyawa 
kompleks yang telah disintesis. 
Gambar 3. Spektrum IR Senyawa 
Kompleks La(III)Heptilmetil 
Ditiokarbamat 2,9-dimetil fenantrolin 
 
Spektrum senyawa kompleks 
La(III) HeptilmetilDitiokarbamat 2,9-
dimetil fenantrolin memperlihatkan 
adanya serapan pada 2926,01 cm
-1
 
yang menunjukkan adanya gugus C-H 
alifatik. Hal ini diperkuat dengan 
adanya serapan pada 1382,96 cm
-1
 
yang menunjukkan serapan untuk 
gugus metil dan metilen. 
 Serapan yang penting untuk 
setiap senyawa ditiokarbamat secara 
umum diperlihatkan pada dua 
regangan, yaitu v(C N) dan v(C S) 
(Thirumaran dkk, 1998 dalam Awang 
dkk, 2006). Serapan tioureida, v(C N) 
biasanya berada pada bilangan 
gelombang 1450-1550 cm
-1
 
sedangkan 
serapan v(C S) berada pada bilangan 
gelombang 950-1050 cm
-1
 (Brown 
dkk, 1976 dalam Baba dan Raya, 
2010).      
 Pada spectrum senyawa 
kompleks ini memperlihatkan adanya 
serapan pada 1490,97 cm
-1
. Puncak 
serapan yang muncul merupakan hasil 
regangan dari ikatan C N. Sedangkan, 
puncak serapan yang muncul pada 
995,27 cm
-1
 merupakan hasil regangan 
dari ikatan C S.  Serapan 
yang berada disekitar 1000 cm
-1
 
menunjukkan pengkoordinatan ligan 
secara monodentat dimana serapan 
yang dihasilkan terbelah dan terpisah 
melebihi   20 cm
-1
 (Bonati dan Ugo, 
1967 dalam Carolina, 2011), 
sedangkan pengkoordinatan ligan 
secara bidentat berada pada serapan 
970-1000 cm
-1
 yang ditunjukkan 
dengan spektrum tunggal (Xu dkk, 
2001 dalam Carolina, 2011). Puncak 
serapan dari ikatan C S menghasilkan 
serapan tunggal pada daerah        
995,27 cm
-1 
yang menunjukkan bahwa 
ligan heptilmetilditiokarbamat 
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mengkelat secara bidentat dalam 
senyawa kompleks yang disintesis. 
 Pada daerah serapan 
inframerah jauh (400-300 cm
-1
) 
diidentifikasi sebagai serapan yang 
muncul akibat adanya regangan ikatan 
antara logam dan sulfur         (Xu dkk, 
2001 dalam Awang dkk, 2006). 
Terlihat pada spektrum keempat 
senyawa kompleks ini diperoleh 
puncak serapan 374,19 cm
-1
, hal ini 
mengindikasikan bahwa telah terjadi 
regangan ikatan logam dan sulfur.  
 
Perkiraan Struktur Senyawa 
Kompleks 
Senyawa-senyawa kompleks 
yang telah disintesis diperkirakan 
memiliki struktur sebagai berikut:  
 
N
N
La
S
S
C N
CH3
CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3
3
CH3
CH3
 
Gambar 4. Struktur La(III)-Heptilmetil 
ditiokarbamat 2,9-dimetil fenantrolin  
Uji Aktivitas Sebagai Anti 
Tuberkulosis 
Senyawa yang telah disintesis 
diuji aktivitasnya sebagai anti 
tuberkulosis dengan metode 
Lewinstein Jensen. Pada penelitian ini 
digunakan obat rifampisin 4000 ppm 
sebagai kontrol positif dan dan 
dimetilsulfoksida (DMSO) sebagai 
kontrol negatif. 
 
 
 
 
Gambar 5. Hasil Uji Tuberkulosis Dari 
Senyawa Kompleks Hasil Sintesis 
Pada Konsentrasi 1000 ppm 
 
 Uji terhadap bakteri 
Mycobacterium tuberculosis ini 
dilakukan selama 6 minggu. Pada 
minggu keenam, dapat disimpulkan 
bahwa senyawa kompleks La(III)-
Heptilmetilditiokarbamat 2,9-dimetil 
fenantrolin efektif digunakan sebagai 
anti tuberkulosis. 
 Senyawa kompleks yang 
beratom pusat logam lantanida ini 
dapat menghambat pertumbuhan 
Mycobacterium tuberkulosis, hal ini 
disebabkan karena adanya ion logam 
pusat La(III) yang akan bereaksi 
dengan sisi aktif dari asam mikolat 
(gambar 1). Logam dapat masuk ke 
dalam dinding sel Mycobacterium 
tuberkulosis disebabkan karena 
adanya ligan heptilmetilditiokarbamat 
sebagai mobilisator yang bersifat 
nonpolar dan akan bereaksi dengan 
asam mikolat yang juga bersifat 
nonpolar.     
 Berdasarkan teori HSAB ion 
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logam lantanida La(III) tergolong 
asam keras yang akan bereaksi dengan 
gugus OH dan O yang tergolong ke 
dalam basa keras pada struktur asam 
mikolat (gambar 1). Selain itu juga, 
adanya elektron bebas dari atom O 
dapat menyebabkan terjadinya ikatan 
koordinasi dan akan membentuk 
khelat. Pada saat terjadi reaksi seperti 
ini maka sisi aktif dari asam mikolat 
menjadi rusak sehingga senyawa 
kompleks La(III)- heptilmetil 
ditiokarbamat 2,9-dimetil fenantrolin 
mampu menghambat pertumbuhan 
Mycobacterium tuberkulosis.  
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan penelitian yang 
telah dilakukan, maka dapat 
disimpulkan bahwa senyawa 
kompleks La(III)-heptilmetil 
ditiokarbamat 2,9-dimetil fenantrolin 
dapat disintesis. 
Hasil sintesis senyawa 
kompleks La(III)-heptilmetil 
ditiokarbamat 2,9-dimetil fenantrolin 
berpotensi sebagai antibakteri 
Mycobacterium tuberculosis. 
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